Програма для обчислення конструктивних параметрів багатошарових звукоізолюючих панелей типу «сандвіч» з використанням явища поляризації звуку by Абракiтов, В.Е.
Абракітов В.Е. Програма для обчи слення конструктивних параметрів багатошарових звукоізолюючих
панелей типу «сандвіч» з використанням явища поляризації звуку // Науковий вісник будівництва.
Вип. №. 29. Харків: ХДТУБА ХОТВ АБУ, 2004. – с 226-230.
УДК 530.19
Абракітов В.Е.
Харківська національна академія міського господарства
ПРОГРАМА ДЛЯ ОБЧИСЛЕННЯ КОНСТРУКТИВНИХ ПАРАМЕТРІВ
БАГАТОШАРОВИХ ЗВУКОІЗОЛЮЮЧИХ ПАНЕЛЕЙ ТИПУ
«САНДВІЧ» З ВИКОРИСТАННЯМ ЯВИЩА ПОЛЯРИЗАЦІЇ ЗВУКУ
Створена комп'ютерна програма для обчислення конструктивних параметрів багатошарових
звукоізолюючих панелей типу «сандвіч» з використанням явища поляризації звуку, що
враховує вимоги підвищення звукоізолюючої здатності разом із вимогами міцності.
Одним з відомих заходів боротьби із так званим структурним шумом є конструювання
багатошарових звукоізолюючих панелей, що до класифікації ГОСТ 12.1.029 -80 віднесено до
акустичних засобів зменшення шуму на шл яху його розповсюдження. Конструюванню таких
засобів приділяється багато уваги; дослідження багатьох вчених спрямовані на оптимізацію
їхніх параметрів, вивченню закономірностей процесів послаблення шуму в них тощо.
В рамках попередніх досліджень автора був винайдений принципово новий спосіб
боротьби із шумом, авторські права якого захищені патентним документом [1]. Винахід
використовує явище поляризації поперечної звукової хвилі в товщі багатошаровій
звукоізолюючій панелі. Можливість використання цього явищ а з метою зниження шуму
показана в роботах [2, 3]. В подальшому розвитку цієї ідеї запропоновано створити
багатошарову звукоізолюючу панель типу «сандвіч». Ця конструкція має ряд позитивних
якостей: сучасний дизайн; необхідну звуко - і теплоізоляцію; водо- і паронепроникнення;
пожежостійкість; екологічну безпечність; стійкість до погодних впливів і агресивних
середовищ; безпеку транспортування і швидкий, незалежний від часу року монтажних
елементів; можливість повторного застосування; малу вагу порівняно з іншими
конструктивними елементами аналогічного призначенні; необхідну несучу здатність.
Визначити її основні технічні параметри, виконати її конструктивний розрахунок дозволяє
алгоритм розрахунку конструктивних параметрів панелі типу "сандвіч", що був нада ний нами
раніше [4].
Панель типу «сандвіч» складається з 2-х тонких плит (шари 1 і 3), зв'язаних пружним
проміжним шаром – серцевиною (шар 2). (Далі в тексті використовуються поз начення 1, 2, 3,
що вказують на приналежність даної характеристики матеріалу тому чи іншому шару). Для
зовнішніх шарів таких елементів конструкцій, як правило, використовують металеві
профільовані листи з полімерним покриттям або інші міцні матеріали. У якості середнього
шару застосовують менш жорсткі та більш легкі матеріали. Різн і типи пінопластів, пластмас
та інших типи синтетичних полімерних матеріалів не відповідають вимогам протипожежної
безпеки та екології, тому зараз найширше застосовують матеріали природного походження,
зокрема, на основі базальтових порід. Відмітна риса «с андвіча» - можливість сполучення
достатньої твердості і необхідної величини звукоізоляції, що досягається правильним
підбором їхніх конструктивних параметрів [4]. Потрібно забезпечити одночасне виконання
двох взаємне суперечливих умов: забезпечення твердос ті при зрушенні серцевини, і (по
можливості) більш високої граничної частоти.
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Вихідними даними для проектування "сандвіча" є: величини l і b, м – відповідно,
довжина і ширина звукоізолюючої панелі; G2,– динамічний модуль матеріалу шару 2, Па; d1;
d2; d3 - товщини шарів 1; 2; 3 відповідно, м; тип матеріалу (отже, щільності) кожного шару ρ1;
ρ2; ρ3, кг/м3.
У нормованому діапазоні частот також повинна бути відсутня власна частота
симетричних коливань плит «сандвіча», тобто повинна виконуватися умова:
fвласна =1/(2π )dd/(G 1212  ) >3200 Гц. (1)
де величини l і b, м тут – відповідно, довжина і ширина звукоізолюючої панелі; G2,–
динамічний модуль матеріалу шару 2, Па; d1; d2; d3 - товщини шарів 1; 2; 3 відповідно, м;
При виконанні цієї умови запроектована звукоізолююча панель типу «сандвіч»
вважається задовольняючої обом конструктивним вимогам: вона забезпечує достатню
твердість при зрушенні серцевини, витримуючи умову обмеження деформації і досить висо ку
граничну частоту fзагальн, дотримуючи необхідну звукоізолюючу здатність.
Середня власна звукоізоляція R’w, дБ, багатошарової звукоізолюючої панелі типу
«сандвіча» згідно [4] у нормованому діапазоні частот fн÷ fв, Гц буде визначатися як середнє
значення значень звукоізолюючої здатності на її граничних частотах цього діапазону:
R’w =((20lg k·m·fн -47,5)+(20lg k·m·fв -47,5))/2, дБ; (2)
де k = 1м2/(кг·Гц); m - середня поверхнева щільність матеріалу панелі «сандвіч» , кг/м 2, що
згідно [4] розраховується за формулою:
m = ρсер/ (d1+d2+d3) , кг/м2 (3)
де ρсер - середня щільність «сандвічу» кг/м 3,  що  згідно [4] розраховується за формулою:
ρср=  (d1l·b·ρ1+d2·l·b·ρ2+d3·l·b·ρ3)/ ((d1+d2+d3) l·b) =
= (d1·ρ1+d2·ρ2+d3·ρ3)/ (d1+d2+d3), кг/м3. (4)
Розрахунок конструктивних параметрів панелі сандвіч згідно [4] - порівняно складна
математична задача, тому у подальший розвиток нами була розроблена комп'ютерна
програма. В якості засобу програмування обрано “Visual Basic”. Програма може бути
реалізована в рамках “Microsoft Excel”, що входить до складу відомого пакету “Microsoft
Office – профессиональный выпуск версии 2003”.
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Рис. 1. Інтерфейс розробленої програми
Як можливо бачити на рис. 1, представлена версія задля звичайної “ Microsoft Excel” для
користувачів із середньою технічною, або неповною вищою освітою. Для виконання
комплексу складних і взаємопов’язаних розрахунків згідно з алгоритмом [4] потребується
тільки ввести вихідні дані в комірки, що обведені рамкою.
Задля експериментальної перевірки працездатності розробленої програми та вивчення
закономірностей зменшення шуму проведені натурні вимірювання панелі номінальними
розмірами 3,0 х 1,2 м. Зовнішні шари панелі -металеві листи товщиною 0,55 мм. В якості
середнього шару застосована ба зальтова вата іноземного походження. Висота перерізу без
урахування ребер жорсткості верхнього листа стано вила 100 мм, висота з ребрами - 114 мм.
Нижній шар являє собою металевий лист з жорсткісними поздовжніми ребрами висотою 5 мм
і кроком 200 мм, які у вигляді канавок заглиблені у товщу середнього шару. На клейка
нижнього листа до заповнювача виконувалась по всій площині панелі. Верхній
профільований металевий лист має поздовжні трапецієвидні в перерізі ребра жорсткості
шириною 60 мм, висотою 14 мм з ко м 140 мм, які виступали на зовнішню сторону панелі і не
були заповнені матеріалом утеплювача. Таким чином, технологія склеювання металевого
листа з утеплювачем передбачала їх стрічковий контакт по поздовжнім смужкам шириною 80
мм через 60 мм.
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Рис. 2. Випробування експериментального зразку панелі типу «сандвіч».
Випробування панелі проводилися за схемою, яка у більшості відповідає реальним
умовам експлуатації (однопролітна шарнірно оперта о двох боках плита з рівномірно
розподіленим по всій площі наван таженням). Вимірювані значення збіглися із
розрахунковими, різниця між ними склала 2%, що є допустимою величиною погрішності.
Програма зручна в технічній реалізації та комфортна для користувачів. Використання
запропонованої програми дозволяє значно спростити складні математичні розрахунки
конструктивних параметрів звукоізолюючих панелей типу "сандвіч".
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